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Nanofotdnica, el remplazo de la era de la electrénica
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El control sobre la luz es algo que nos ha cautivado desde tiempos remotos, mencionando a Isaac Newton
y el logro que obtuvo al descomponer la luz por medio de un prisma. Nuestra fascinacién ha ido mas all3,
hemos ido en desarrollo de la foténica, la cual se ha dedicado al estudio de pequefias particulas de luz,
fotones, y en general se puede definir como la tecnologia de generacién, control y deteccion de las ondas
de luz. Hemos dejado atrds la era de la electrénica, y nos hemos centrado en algo con un mayor potencial,
la nano fotdnica, un area que promete la resolucién de diversos problemas que aun aquejan a la foténica
en si, es un area en desarrollo donde las escalas microscépicas se unen para dar origen a nuevos
conocimientos.

La nanofotdnica es actualmente concebida como una estructura de la luz en la que sélo es posible
acceder a través de la escala nanométrica, por lo consiguiente se le denomina como la interaccidn de la
luz con la materia a esta escala. Durante las ultimas dos décadas, la nano fotdnica, ha traido un campo de
investigacion activo (Yao et al., 2018) y se han disefiado diversos materiales estructurados con un gran
potencial creciente.

Un cristal fotonico es una estructura periédicamente repetitiva que consta de mds de dos
materiales de diferentes constantes dieléctricas (Kwon et al.,2012) se caracterizan por tener una banda
fotdnica prohibida, esto significa que hay ciertas frecuencias en las que la luz se puede mover dentro del
material o no, haciendo que la luz quede atrapada sin la posibilidad de moverse internamente. Las
aplicaciones para estos materiales son ampliamente utilizadas para la éptica y microelectrénica, pues
tienen propiedades muy importantes, por ejemplo, si en un cristal fotdnico se crean defectos puntuales
o lineales, se puede presentar luz en los defectos dando asi longitudes de onda muy pequefias. También
pueden ser utilizados para la fabricacién de cavidades dpticas, mismas que son utilizadas para atrapar
rayos de luz por cierto periodo de tiempo, entre otras aplicaciones en dptica laser y/o dptica cuantica.

Para explicar que es un plasmdn es conveniente utilizar una analogia con el fotén. Un fotdn es
una cuantizacién de la radiacion electromagnética, esto hace que se comporte como una particula. El
plasmén es una cuasiparticula (una excitacion elemental de un sistema fisico formado por muchas
particulas) resultado de la oscilacion de la nube de electrones libres en los metales, formandose en la
superficie. El comportamiento de la luz sobre los plasmones actia de manera muy diferente que a nivel
macroscopico. Ademas, las ondas electromagnéticas son mucho mas grandes que las particulas, lo que



provoca que los plasmones oscilen de diferente manera de acuerdo con la frecuencia. Los plasmones
tienen amplias aplicaciones en el area biomédica, como nanosensores utilizando métodos
espectroscopicos para detectar biomoléculas o moléculas, debido a su alta sensibilidad a los campos
electromagnéticos externos.

Otro de los grandes objetivos que han surgido en la nanofotdnica son los metamateriales, los
cuales fueron concebidos como un paradigma por sus inusuales propiedades electromagnéticas (Ren et
al, 2011), dado que son capaces de curvar los campos eléctricos y magnéticos. Sus propiedades se deben
primordialmente a su estructura en sub-longitudes de onda, estas son descritas mayoritariamente por la
estructura interna disefiada mas que por la composicion quimica del material a gran escala (Klein et al.,
2018). Poseen una propiedad Unica de refraccién negativa ofreciendo, en algunos casos invisibilidad,
también magnetismo artificial y contrariedad al Efecto Doppler, siendo que el modo de frecuencia de las
ondas disminuye en lugar de aumentar al acercarse la fuente (Ministerio de Defensa & Sistema de
Observacion y Perspectiva Tecnoldgica, 2011). Estos materiales pueden conjuntarse con el potencial de
los nanoplasmdnicos y las metasuperficies, brindando metamateriales flexibles, y concediendo nuevas
probabilidades de estudio (Reder et al., 2014).

Finalmente, la nanofotdnica es un drea emergente, que ha demostrado poseer varias
caracteristicas diferentes, que la hace Unica de otras disciplinas que se puedan presentar a nanoescala,
ha presentado un gran interés desde su surgimiento, pues posibilita la creacion de materiales y su estudio
a través de la luz. Esta nueva ciencia presenta un gran potencial en nuestros dias y en un futuro préximo.
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